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(§) Verfahren zum Erwarmen von Flussigkeiten mit dabei 

Flussigkeiten, die beim herkdmmlichen Erwarmen zur Bll- 
dung von unerwUnschten Ablagerungen neigen, werden 
durch Mikrowellen erhitzt, wodurch eine solche Ablagerungs- 
tendenz vermieden wird. Besonders geeignet tst dlese Erhit- 
zungsart zur Aufarbeitung von Altol im Wage elner Crackreak- 
tion. Das Verfahren kann in kleinem Mattstab wlrtschaftllch 
durchgelOhrt werden. (32 24 114) 



zur Bildung von Ablagerungen neigenden Bestandteilen 
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Verfahren zum Erwarmen von Fl iissi gkei ten mit dabei zur BiTdung 



1y Verfahren zum Erwarmen von Fliissi gkei ten mit dabei zur Bildung 
von Ablagerungen neigenden Bestandtei 1 en , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Erwarmen mit Hilfe von Mikrowellen vorgenommen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Flussigkei ten wahrend des Erhitzens bewegt, insbesondere in 
Rohrlei tung.en gefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fliissi gkei ten allmHhllch aufgeheizt, insbesondere in 
FlieBrichtung mehrfach nacheinander der Einwirkung von Mikro- 
wellen ausgesetzt werden. 



von Ablagerungen neigenden Bestandtei len . 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkei ten mindestens zum Teil im Kreis- 
lauf zur weiteren Erhitzung rlickgefUhrt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB im AnschluB an die Erwarmung bzw. Teil- 
erwarmung, insbesondere innerhalb des Kreislaufs, eine Ab- 
scheidung von Feststoffen vorgenommen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine Flussigkeit erwarmt wird, die iiber- 
wiegend aus 01, insbesondere aus Altbl, besteht. 

7. Verfahren nach einem der . vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flussigkei ten mindestens teilweise 
desti 1 1 iert werden . 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das 01 zur Gewinnung von niedriger siedenden Flussig- 
kei ten mindestens teilweise gecrackt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das 01 zum Cracken auf Temperaturen 
von 350 bis 700° C, insbesondere 400 bis 600° C, erhitzt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Cracken des Altols ohne besonderen 
Zusatz von Katalysatoren erfolgt. 

11. Verwendung von Mikrowellen zum Destillieren von 01, insbe- 
sondere zum Cracken von Altol. 
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12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzei chnet , da[J 
Mikrowelleft mit dem fiir die Erhitzung von wassrigen Medien 
vorgesehenen Wei lenberei ch eingesetzt werden. 

13. Vorrichtung zum Erhitzen von Fliissigkei ten mit zur Bildung 
von Ablagerungen neigenden Bestandteilen , insbesondere zur 
Durchf iihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzei chnet , daB sie mindestens eine mit der 
FlUssigkeit durchstrbmbare Leitung (1) aufweist, der mindestens 
ein, vorzugsweise mehrere Mi krowel lenkraftpakete (2) zuge- 
geordnet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Mi krowel lenkraftpakete (2) die Leitung (1) zangenartig 
umfa.ssen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzei chnet , 
daB die, vorzugsweise als Rohr mit kre i sf ormi gem Querschnitt 
ausgebildete Leitung (1) mit Steigung zur Horizontalen ange- 
ordnet ist, vorzugsweise im wesentlichen senkrecht steht. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB mehrere Kraftpakete (2) auf der Leitung (1) 
in Stromungsrichtung hintereinander angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Leitung (1) ein VorwSrmer (5) mit kon- 
ventioneTler Heizung, insbesondere Hei zpatronen , vorgeschal- 
tet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Leitung (1) im Betr.ieb vollstandig mit 
dem zu erhitzenden Medium gefiillt ist. 



04/24/2002, EAST Version: 1-03.0002 



PATENTANWALTE RUFF UND BEIER STUTTGART 



Dipl.-Chem. Dr. Ruff 
D I p l.-l n £j. J. B e 1 e r 
Dipl.-Phys, SchOndorf 



- 4 - 



NeckarstraQ 50 
D-7O0O Stuttgart 1 
Tel.! Q07W) 22 7051* 

Telex 07-23412 erubd 



28. Juni 1982 R/S 



Anmelder: R I V I Establishment 
HauptstraRe 22 

FL-9490 Vaduz (Liechtenstein) 



A 19 745 

A 19 756 



Verfahren zum Erwarmen von FlUssigkei ten mit dabei zur Bildung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erwarmen von FlUssig- 
kei ten mit dabei zur Bildung von Ablagerungen neigenden Be- 
standteilen. 

Die Erhitzung von Fl Uss i gkei ten erfolgt in der Regel mit H1T- 
5 fe von Heizpatronen bzw. Warmeaus tauschern . Hier treten Pro- 
bleme auf, wenn die FlUssigkei ten Bestandteile enthalten, die 
2ur Bildung von Ablagerungen neigen, da sich diese Ablagerungen 
vorzugsweise an den zur Warmeubertragungen dienenden Flachen 
absetzen. Dies fUhrt zu elner Verschlechterung der warmeUber- 
10 tragung und kann auBerdem zu einer Verminderung des Durch- 
f luSquerschni ttes bis zur volligen Verstopfung fUhren. 

So haben sich bei Versuchen zur Wi ederauf arbei tung von Altol 
aus Kraf tf ahrzeugen durch eine crackende Destination Schwie- 



von Ablagerungen neigenden Bes tandtei len . 
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rigkeiten infolge von bitumen- und kohleartigen Ablagerungen 
an den HeizstSben ergeben, die in das auf zuarbei tende Alto] 
ragen. Derartige Ablagerungen zwingen zu einer haufig wieder- 
kehrenden Un terbrechung der Crackreakti on , worunter die Wirt- 
5 schaftlichkeit einer solchen Aufarbeitung leidet, 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Erwarmen von solchen Fl uss i gkei ten zu schaffen, bei dem stb 
rende Ablagerungen, insbesondere Verkrus tungen ,vermieden werden 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Erwarmen mit Hil- 

10 fe von Mikrowellen vorgenommen wird, Es hat sich liberraschen- 
derweise gezeigt, daB bei einer Erwarmurig mit Hi If e- von Mi- 
krowellen unerwiinschte Ablagerungen vermieden werden konnen 
und zwar auch dann, wenn es infolge der Erhitzung des Me- 
diums zur verstarkten Bildung bzw. Ausfallung von Feststof- 

15 fen kommt. AuBerdem ist die Erhitzung mit Hilfe von Mikrowel- 
len ohne eine Verengung des Durchf 1 uBquerschni ttes moglich. 
Die Erwarmung der Fllissigkei ten erfolgt vorzugsweise wahrend 
sich die Fllissigkei ten bewegen, insbesondere in Rohren ge- 
fiihrt werden. Dabei ist ein Flihren der Fl lissigkei ten in den 

20 Rohren ohne freie Fllissigkei tsoberflache bevorzugt. Die Fltis- 
ligkeiten konnen mit Vorteil allmahlich aufgeheizt werden, 
insbesondere indem sie in Fl ieBri chtung mehrfach nacheinan- 
der der Einwirkung von Mikrowellen ausgesetzt werden. Hier- 
bei kann ein ausreichend hohes Temperaturni veau auch dadurch 

25 begtinstigt werden, daB mindestens ein Teil der Flussigkeit 
zur weiteren Erhitzung riickgeftihrt wird. Auch ist ein Vor- 
heizen der Fl us s i gke i ten auf konventionelle Art bis zu ei- 
ner Temperatur, bei der die gefiirchteten Ablagerungen noch 
nicht auftreten, moglich. Bereits vorhandene oder infolge 

30 des Erwarmens abgeschi edene Feststoffe werden, soweit sie 
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die weitere Behandlung der Fllissigkeit stbren, im AnschluB 
an das Erwarmen und/oder innerhalb des Ruckflihrungskreis- 
laufes abgeschieden . 

Die Erhi tzungsdauer und die Erhi tzungstemperatur richten 
5 sich nach der Art der Behandlung der FlUssigkeit, Die Er- 
hitzung kann zum Zwecke der Durchf Uhrung von Reakti.onen und/ 
oder zur Destination bzw. Fraktionierung durchgef lihrt wer- 
den . 

Besonders geeignet ist die erf i ndungsgema&e Erwarmungsart 
10 fur die Aufarbeitung von 01 zur Gewinnung von Brenn- und 

Treibstof fen . Hierbei hat die Aufarbeitung von Altbl beson- 
dere wi rtschaf tl i che und umwel tschonende Bedeutung. Durch 
die Erfindung ist es moglich geworden, handliche und insbe- 
sondere fahrbare Klei nanl agen zur Wi ederauf arbei tung von 
15 Altbl zu erstellen, die kos tenglins ti g und wartungsf reundl i ch 
sind und somit eine Aufarbeitung auch von kleineren Mengen 
an Altbl ermoglichen. So konnen Firmen und Behdrden mit grb- 
Beren Fuhrparks, Fuhrunternehmen , Autowerks tStten , Tankstel- 
len u. dgl. eine selbstandige Auf berei tungsanl age betreiben 
20 und die durch crackende Destination erhaltenen Kohlenwasser- 
stoffe beispielsweise fiir Heizzwecke . verwenden* 

Es ist Uberraschend, daB Altbl mit Hilfe von Mikrowellen ohne 
Schwierigkeiten bis auf Cracktemperatur erhitzt werden kann. 
Die Aufarbei tungs temperatur des Altbls liegt zweckma&i gerwei - 
25 se im Bereicht von 350 bis 700° C, insbesondere im Bereich von 
400 bis 600° C. Sie kann jedoch auch darliber liegen. Es hat sich 
weiterhin uberraschend gezeigt, daB bei diesen relativ niedrigen 
Temperaturen des Cracken des Altbls ohne besonderen Zusatz von 
Katalysatoren moglich ist, auch wenn solche zugesetzt werden 
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kbnnen. Altol stent an sich ein schlecht zu def Inierendes 
Gemisch dar, das auch noch gewisse Anteile an Benzin enthalt 
und haufig noch mit Wasser, Batteri esaure y. dgl. verunrei- 
nigt 1st, well beim Auffangen des Al tbl s in der Regel kein 
5 besonderer Wert auf ReinhaTtung gelegt wird. Mbgl icherwei se 
enthalt Altol aufgrund seiner Zusammense tzung selbst schon 
katalytisch wirkende Bestandtei 1e , die ein wirksames Cracken 
bei den relativ niedrigen Temperaturen ermbgl ichen . 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Vorrichtung zur 

10 Durchf Uhrung des erf indungsgemaften .Verfahrens, insbesondere 
eine Vorrichtung zum Aufarbeiten von Altol, Zur Erhitzung 
des fliissigen Mediums sind vorzugsweise auf rechtstehende 
Rohre vorgesehen, denen mindestens ein sog. Mi krowellenkraf t- 
paket, vorzugsweise mehrere in verschie.denen Hbhen, zuge- 

15 ordnet sind, Derartige Mi krowel lenkraf tpakete , wie sie bei- 
spielsweise von der Firma GIGATHERM, Heiden, St, Gallen, 
Schweiz vertrieben werden, ermoglichen einen konzentr ierten 
Durchtritt der Mikrowellen durch die Rohre quer zur Durch- 
strbmungsrichtung der Fllissigkei t. Die Rohre bestehen vor- 

20 zugsweise aus Oxidkeramik, kbnnen jedoch auch aus anderen 
fur Mi krowel lenerwarmung geeigneten Materialien bestehen. 
So ist beispielsweise in einem vertikalen Rohr, dem fiinf 
Mi krowel lenkraf tpakete zugeordnet sind, eine Erhitzung des 
Altbls von 300 auf 500° C mbglich, wobei die Vorwarmung bis 

25 auf 300° C mit iiblichen HeizstSben erfolgen kann, da bis zu 
diesen Temperaturen Ablagerungen nicht auftreten. Das auf 
600° C erhitzte Altbl, das vorzugsweise drucklos gehalten 
wird, geht unter glei chzei ti ger Aufspaltung der hbher sie- 
denden Bestandteile in die Dampfform liber und es kann dann nach 

30 Abscheidung mi tgef uhrter Pes ts toff e und sonstiger Verschmut- 
zungen durch f rakti onierte Kiihlung bzw. Destination ein ge- 
cracktes Produkt gewonnen und aufgetrennt werden. 



04/24/2002, EAST Version: 1.03.0002 



A 19 745 



- 8 - 



Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die Verwendung von 
Mikrowellen zum Erhitzen von 01, insbesondere Altbl, und 
dessen Wi ederauf berei tung durch Desti 1 1 ieren und Cracken. 
Dabei konnen Mikrowellen verwendet werden, die in den tibli- 
5 chen Wei lenbereichen liegen, sogar solche, die zum Erhitzen 
von Gegenstanden auf wassriger Basis eingesetzt werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung von bevorzugten Ausf uhrungsf ormen in 
Verbindung mit der Zeichnung und den Anspriichen. In der 
10 Zeichnung zeigen: 



15 Die in der Zeichnung dargestellte Ausf uhrungsf orm ist eine 
Kleinanlage zum Cracken von altem Motorenol von Kraftfahr- 
zeugen. Die Anlage weist ein Crackrohr 1 auf, das einen In- 
nendurchmesser von etwa 100 mm und eine Hbhe von ca. 1300 mm 
besitzt. Das Crackrohr 1 besteht aus Oxidkeramik, insbeson- 

20 dere auf der Basis von Aluminiumoxid . Entlang des Crackroh- 
es 1 sind Libereinander fiinf Kraftpakete 2 zur Erzeugung von 
Mikrowellen angeordnet, Jedes Kraftpaket hat eine Leistung von 
1,2 KW und arbeitet mit einer Frequenz von 2,49 Giga-Hertz. Da- 
mit ist eine Aufheizung des Altbls bis auf 900° C mbglich. Die 

25 Kraftpakte 2 bestehen jeweils aus einem Mi krowel 1 engenera tor 3 
und einem ringfbrmigen Leiter 4, der das Crackrohr 1 polschuh- 
artlg umgibt und die Mikrowellen quer durch das Rohr 1 leitet.' 
Das Innere des Crackrohres 1 ist frei von hineinragenden oder 
den Querschnitt verengenden Bauteilen. Unterhalb des Crackrohres 1 befindet 



Fig. 1 



eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
zum Cracken von Altbl und 



Fig. 2 



ein Fl ieftschema , das die weitere Aufarbel tung und 
Gewinnung des gecrackten Produktes zeigt. 
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sich ein sog. Vorwarmer 5 in Form eines Iiblichen Warmetau- 
schers bzw. eines mit Heizstaben versehenen Behalters. Der 
Vorwarmer 5 ist an das untere Ende des Crackrohres 1 dicht 
angef lanscht . Vom oberen Ende des Crackrohres flihrt ein Rohr 
5 6 zu einem Zyklon 7, der mit dem aus dem Crackrohr entwei- 
chenden Dampf beschickt wird und zur Abscheidung von mitge- 
rissenen flussigen und festen Bestandtei len dient. Vom Zyklon 
flihrt ein weiteres Rohr 8 zu einer nichtdargestell ten Frak- 
tionierungseinrichtung, in der das erhaltene Produkt in gas- 

10 fbrmige Bestandteile sowie Benzin und Diesel- bzw. Heizbl 
aufgetrennt werden kann. Das untere Ende des Zyklons 7 ist 
mit einem Mi schbehal ter 9 verbunden, der als Vorratsbehal - 
ter fur das durch ein Zuf lihrungsrohr 10 ejngef Lihrte Altol 
dient und gleichzeitig eine Durchmi schung des durch den 

15 Zyklon ruckgef iihrten Materials mit der A1 tol beschi ckung er- 
mbglicht. Das untere Ende 11 des Mi schbehal ters 9 ist trich- 
terfbmig ausgebildet und weist einen verschl ieBbaren Ablati 
12 fur angesammel ten Schlamm auf. Oberhalb des trichterfbr- 
migen Endes 11 flihrt ein Verbi ndungsrohr 13 vom Mischbehal- 

20 ter 9 zum Vorwarmer 5, so da& zwi schen . Crackrohr 1 und Misch- 
behalter 9 ein geschlossener Kreislauf vorliegt. Im Betrieb 
der Anlage sind sowohl das Crackrohr 1, als auch der Misch- 
behalter 9 bis zu deren oberen Ende mit flussigem 01 be- 
schickt, wogegen das daruber befindliche Rohr 5 und der 

25 Zyklon 7 im wesentlichen mit dampf fbrmi gen Kohlenwasserstof - 
fen beschickt sind. Ein am Mischbehal ter 9 angeordenter Ni- 
veaugeber 14 regelt die Hohe des Flussigkei tsspiegel s im 
Mischbehal ter 9 und Crackrohr 1 durch Regelung des zuflie- 
Benden AltSls. 

30 Im Betrieb wird die Anlage konti nuierl i ch betrieben, wobei 
im Mischbehal ter 9 etwa ein Volumenteil riickgef uhrtes Ma- 
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terial mit zwei Teilen neu zugeflihrtem A 1 1 d 1 vermischt werden, 
Dabei wird die Mischung durch die erhdhte Temperatur des rlick- 
geflihrten Materials auf etwa 200° C gebracht. Die FlieBge- 
schwindigkei t der Mischung ist im Mi schbehal ter 9 aufgrund 
5 ' seines relativ groBen Querschni ttes , der ein Mehrfaches von 
dem Querschnitt des Crackrohres betragt, relativ gering, so 
da3 sich Feststoffe am trichterfbrmigen Ende absetzen kbnnen. 
Die von groben Feststoffen im wesentlichen freie Mischung ge- 
langt durch das Verbi ndungsrohr 13 in den Vorwarmer 5, in dem 

10 es auf ca. 300° C aufgewarmt wird und mit dieser Temperatur 
von unten her in das Crackrohr 1 eingeleitet wird, Dort wird 
es stufenweise durch die fiinf Kraftpakete 2 auf eine Tempera- 
tur von 600° C aufgeheizt. Wahrend dieser Zeit entweichen 
ni edrigsiedende Bestandteile des Altols, wahrend gleichzei- 

15 tig hbhersiedende Bestandteile einer Crackreaktion unterwor- 
fen werden und ebenfalls dampffbrmig entweichen. Im Rohr 6 
und im Zyklon 7 ktihlt der Dampf wiederum etwas ab, so daB 
das rlickgef uhrte Material etwa mit einer Temperatur von ca. 
550° C von oben her in den Mi schbehal ter 9 gelangt. Die ge- 

20 samte Crackreaktion wird vorzugsweise im wesentlichen druck- 
los durchgef Uhrt , wodurch der bauliche Aufwand sehr gering 
gehalten werden kann* Durch die Verwendung von Mikrowellen 
zum Aufheizen des Altbls auf die Cracktempera tur werden Ab- 
lagerungen von b i tumenart i gen Stoffen im Crackrohr im wesent- 

25 lichen vermieden, so daB die Anlage Uber langere Zeit war- 
tungsfrei laufen kann. 

Das in Fig. 2 dargestellte FlieBschema zeigt die weitere Be- 
handlung des gecrackten Dies im AnschluB an den Zyklon 7. Das 
im Zyklon 7 von fliissigen und festen Bes tandtei 1 en befreite 
30 Produkt gelangt liber die Leitung (8) in eine Fraktions- 
kolonne 16 und zwar Liber deren als tr i chterf bmi ger Abschei- 
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der ausgebi Idetes. unteres Ende 17. In der Fraktionskolonne 16 
werden drei Fraktionen aufgefangen und zwar ein gasformiges 
Produkt in der obersten Leitung 18, ein benzi natinl iches Pro- 
dukt in der darunter liegenden Leitung 19 und ein dieselarti- 
ges Produkt in der Leitung 20. Oiese drei Produkte werden ge- 
trennt voneinander in einem Kiihler 21 gekuhlt, der mit einem 
Ktihlaggregat 22 verbunden ist. Danach gelangen die Produkte 
durch ihnen zugeordnete Wasserabscheider 23*. 24 und 25. Das 
gasfbrmige Produkt wird danach unmittelbar zu Heizzwecken 
verwendet bzw. abgefackelt, wie dies bei 25 angedeutet ist. 
Benzin und Dieselol werden in getrennten Sammelbehal tern 27 
und 28 aufbewahrt und kSnnen vor dem Gebrauch mittels Pum- 
pen 29 und 30 durch mechanische Filter 31 bzw. Kohlefilter 32 
geleitet werden. 
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